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Introduccion a UML

El disenio y modelado de sistemas ocupan un importante lugar entre los
ingenieros de software.

Para la descripcion de un modelo, es necesario tener un lenguaje con
una sintaxis y semantica precisa.

UML permite facilmente especificar, construir,
visualizar y documentar artefactos de sistemas de
software




Introduccion a UML

Objetivos de UML

* Unificar lenguajes y técnicas OO existentes
* Incorporar buenas practicas de la industria
* Facil de aprender y rico visualmente

* Que sea de proposito general




Introduccion a UML

Origen y evolucioén
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Bloques de construccion

Elementos (estructurales, de
Faguete '

comportamiento, de agrupamiento y
anotacionales)

Relaciones (dependencia,

Claze

- Atributo;

+ Operacion)

asociacion, generalizacion, realizacion
y agregacion)

Diagramas (casos de uso, de clase,
de comportamiento, de estado, de
actividad, de interaccion, de

implementacion, de componentes, de

despliegue)




Diagramas

UML 2.0 define 13 tipos de diagramas:

Diagramas Estructurales:

- diagrama de clases,

- diagrama de objetos,

- diagrama de componentes,

- diagrama de estructura compuesta,
- diagrama de paquetes,

- diagrama de despliegue

Diagramas de comportamiento:

- diagrama de casos de uso,
- diagrama de actividades
- diagrama de maquina de estados

Diagramas de interaccion:

- diagrama de colaboracion,

- diagrama de secuencia,

- diagrama de tiempo,

- diagrama general de interacciones




Diagramas Estructurales

Diagrama de clases Diagrama de objetos

—1__Company aggregation
class 1 ?,_//g

c: Company
« | 1.* e multiplicity 4 ;‘3’“9
Department . Office & |
Locatiorp- d1 : Department d2 : Department
name : Name [~ —| address : String
0.1 voice : Number name = “Sales’ name = ‘R&D"
constraint link

attribute value

role — eneralization
< {subset} | association g
K '_// d3 : Department

) :
member [1..* 1| manager Headquarters Object name = “US Sales”
Person
name : Name attributes nonym j
employeelD : Integer ' manager e ohe
fitle : String operations p : Person /
_ ¥ Contactinformation
getPhoto(p.l Photo) montactlnformation name = “Erin” {
getSoundBite() s employeelD = 4362 address = “1472 Miller St.”
getContactinformation() - - - > address : Strin L p
g fitle = “VP of Sales
getPersonalRecords() « |
IR\ interface

PersonnelRecord

dependency | @xID _ )
employmentHistory

sala .
&l ISecurelnformation




Diagramas Estructurales

Diagrama de componentes

executable

component

NN

find.exe

nateng.dll

Diaqg. estructura compuesta

rear : Wheel [2]




Diagramas Estructurales

Diagrama de paquetes

—
Controller

Diagram
Ele enps

#ACCESSH

HACCESSR |
i

|
|
1+ ¥

Graphics
Core

lmports

—

—

5| Windowing

System

1

Diag. de despliegue

term inal

e

servidor

consola

WindowsCore |

Microsoft
Windows




Diagramas de Comportamiento

Diagrama de casos de uso Diag. de actividades

Cajero Automatico t

Solicitarproducto

Procesarpedido

Extraer articulos

Ubtener Ultimos
Movimientos v Saldo
Facturar alcliente
Agregar
Billetes

Empleadnde Pagarfactura
Bucursal
Cerrarpedido

Cliente \\




Diagramas de Comportamiento

Diagrama maquina de estados

’N%rrlnput( OnButton [
userlnput; OnButton [ odoOk = false ]

TodoOk=true ]
Hf

Lista

i

BuenFuncionamiento

[TodoOk=true]f

Initind

icadores

SirviendoProducto ‘

userlnput! Button i TodoOk = true ]/
MostrarDineroActual

| Introduciendoionedas |

userinput{ Button j[ TodoOk =true ]/
MostrartivelAzucar, MostrarProducto

SeleccionandoAzucar y Froducto ‘

[ TodoOk=true ]/
ServirFroducto

MalFuncionamiento

[ TodoOk = false |

userlnput{ OffButton )

T userinput! OffButton )




Diagramas de Interaccion

Diagrama de secuencia

c:Cliente

<<create>>()

p:ProxyODBC

-

:Transaccion

establecerAcciones(a, d, o)

estableceValores(d, 3.4)

estableceValores(a, "CO")

Diagrama de colaboracién

¢.Clignte

S<<oreate>>
cestablecerAcciones(a,d,o)
cecdestroy>>

Transaccion

P roxy0DBC
—

2.1 establecerValores(d,3.4)
2.2 establecerValores(a,"C0")




Diagramas de Interaccion

Diagrama de tiempo Diagrama grl. de interacciones

|‘_ {d..d*S} _)| Requf ltarm

WaitAcoess ret o
m md! =mrc ortterm

7 Code 0.43 Sesrenfert
D it Card

ldle

Start OF . 1+3]

E tem f d
§  MoCard =07
-y Checko it
o
)
E

HasCard
=
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T | | Ccancel Sale Mo SaleFinalized™
|¢_ Id. 34d} _)|
ig e

IdIeX WaitCard 5 ldle

eeeeeeeeeee

Userfccepted

Y N A A R I I A N N N B B
msINT_AR%S= 0 40 20 30 40 50 B0 70 80 90 100 140 120130 140 150 160 170 180 190




Unified Modeling Language (UML)
- Introduccion a UML

- Diagramas UML

- Diagramas de clases
- Metamodelado

- Perfiles UML

- Perfiles en MDA




Diagramas de clases

Company

? .———EE;Egahon

- 1. e — multlpliCit‘,‘ q..*

Office & |

address : String
voice : Number

generalization

| Headquarters ‘

Department

nombre
atributos
métodos . ;

Locationp-

name : Name

constraint

association

Relaciones

® nombre

* rol
* multiplicidad
® navegabilidad

{subset}
subse
k <

member

manager

Person

name : Name attributes
employeelD : Integer '

title : String

operations
gzzggﬁfég?ggmo) ,/;onlactlnformation

getContactinformation() | - - 2> address : String
getPersonalRecords() «

~

-~

~ interface
—\ PersonnelRecord l

dependency | 1@xID

employmentHistory
salary

o

ISecurelnformation




Diagramas de clases

Clase abstracta Interface

Shape
{abstract} WindowsDC

DrawingContext

Draw ()
Erase()

«type»
DrawingContext

SetPoint(int,int, bool)
ClearsScreen()
GetVerticalSize() :int
GetHorlzontalSize () :in

i

Clase parametrizada

Circle

Diccionario

SDefinir(key : KEY, item - ITEM)
$Consultar(key | KEY) : ITEM




Diagramas de clases

Relaciones
Customer —
farme 1 0.* | date Relaciéon bidireccional
address K status Asociacion (unidirecc.)
association calcTas Agregacion _—
calcTotal . : x
= Pavment * Generalizacion — =
abstract class~ | ¥ 1. D ! calcTotalWeight
Dependencia de las APIs —mmmmee->
amount 1
role name
lization e
senera ""”% line itern | 1. multiplicity
[ | | OrderDetail ttem <——— class name
Credit Cash Check i . .
?uaar: |ttg.r 0 1 shmp!nngght p attributes
number cashTendered | | name aialalus description
type hanklD
expDate calcSubTotal getPriceF orcuantity
Autharized calciieight getieight <—|—— operations
authorized
navigability




Unified Modeling Language (UML)
- Introduccion a UML

- Diagramas UML

- Diagramas de clases
- Metamodelado

- Perfiles UML

- Perfiles en MDA




Metamodelado




Metamodelado

MOF

MOF es un metamodelo que se define a si mismo

Lenguaje estandar de la OMG para definir la estructura de metamodelos
Definir estandar para mapeo entre metamodelos

No solo el metamodelo UML puede ser definido con MOF




Metamodelado

Definicion de un metamodelo para RDBMS

B rusodelElement

H schema L'::. kind : String fJ== |—
name : String
1
schema
tables
&
column
q owmeEr ® I Calumn I
B Table > |
I type Stringl
| | | |
1 1 .
owmer CWwWTIEr column & column
key foreignkey
N . . Toreignkey
Y key refersTo Opposite

E Key

- * !E Fareignkey |
| |
1refersTo |




Metamodelo UML

Class

isActive : Boolean

b r
L
WA

W
1
— ] Classifier
+t}.rpe_____..\.. +ype
| rowner
T 0.1
+t3.rpedFemu.L'_c_:_,..--"':". [ordered |
= feature | s +typedParameter|
StructuralFeature '
Feature ; : Parameter
" BehavioralFeature ., PR
multiplicity : Multiplicity T - = par
changeability : ChangeableKind = | ownerSeope : ScopeKind ~J isQuery : Boolean +specification # | defaultValue : Expression
targetSeope : ScopeKind wisihility : Visibility Kind i ¥ ] kind : Parameterdrection Kind
ordering : Omdering Kind _Iﬂ-x_
o
A
Operation
Attribute Method
isRoot : Boolean 1
o s B isleaf : Boolean baody : Procedure Expression
initial Value : Expression isAbstrict : Boolean +specification "
specification : String




Metamodelo UML

— Posibilidades para definir un lenguaje:
® Crear un metamodelo con MOF
“ Crear un perfil UML




Perfiles UML

Jerarquia de metamodelos UML
Perfiles

M3 (MOF) | Class |
S extendien M2

.-'rl 1'1 .,
sinstanceCfs /7 sinstanceOfs ™. sinstanceOfs
l.l'-r IIlI H""‘-\-..
|'lII 5 H“"-
.-'- |II EH"".\___
/ P
B2 (LIRIL) Attribute Class élasﬁiﬁm Instance
7 \77 7 7
_|'r e .lll.l'- E
cinstanceCfs  f nin#ﬁﬂn -&:ifﬁtﬂﬁFE':ﬂ:H zimstanceOfs
7 7 :"
g - I i
Flr .-"' ..". rl
S s / |
| /' wideo totnd :
L asnap s .
M1 (User model) “+iitie. Sting ] iVideo
title = "2007: & Space Odyssey™
%\ﬁ winstanceCfs
aVideo

MO (Bun-time instances)




Perfiles UML

UML no es lo suficientemente expresivo para representar conceptos
especificos de dominios particulares. Por esta razén, UML incluye
un mecanismo para extender y adaptar UML a diferentes dominios y
plataformas: el ’Perfil UML”

J d i
avs JaBn Uese Real Time

UML Profile UML Profile UML Profile

® [ncluye tres mecanismos de extension
Estereotipos —Extienden el vocabulario UML
Valores etiquetados - Especifican propiedades

Restricciones —| enguaje Natural
-+ OCL (Object Constraint Language)




Perfiles UML

Ventajas

Definir nuevo vocabulario para un dominio o plataforma especifica.
Dar sintaxis para constructores que no tienen notacion.

Definir notacion particular para elementos ya existentes.

- Agregar semantica a elementos con semantica imprecisa.

- Agregar nueva semantica.
- Agregar informacion en modelos para su transformacion.




Perfiles UML

InfrastructureLibrary:: Infrastructurel ibrary: :

Core::Constructs:: i
DirectedRelationship Core: tm:hhgnrts

fubsets ownedE lement} Tedefines avnedEnd)

+profiledpplication | Profiletpplication Extension +ownedEnd

1 * fisRequired: Boclean 1

+a i ac| *
TR anee

subsets source}

ExtensionEnd
lower : Integer

fubsets amget}
+appliedProfile

1
R

-

1

fubsets elemrendmport} -
+metaclassReference | Infrastructures:Library: InfrastructureLibrany::
CorexConstruds: Profiles :E lement

* 7| Elemendmport

(subsets packagelmporty -
+metamodelReference | INfrastructurel ibrany:
CorexConstructs::

>
0.1 * Packagelmport




Perfiles UML

Elementos

® [ncluye tres mecanismos de extension
Estereotipos
Valores etiquetados
Restricciones




Perfiles UML

Estereotipos

Permiten anadir semantica a un elemento “tipos especiales de”
elementos del mismo tipo

Basados en cualquier tipo de elemento (clases, nodos, componentes,
paquetes, relaciones, asociaciones, generalizaciones, dependencias)

Se pueden utilizar en las mismas situaciones que el elemento original

<<metaclass>> <<stereotype>>
Nombre Nombre
Metaclase Estereotipo




Perfiles UML

Estereotipos

Definicion

«stereotype»

«metaclass» - Clock

Class

OSVersion:String
startOperation:Operation
POSIXCompliant:Boolean

«Clock» @ @

StopWatch StopWatch StopWatch




Nombre
<<auxiliary>>
<<call>>
<<create>>
<<derive>>
<<destroy>>
<<document>>
<<entity>>
<<executable>>
<<file>>
<<focus>>
<<framework>>
<<instantiate>>
<<library>>
<<metaclass>>
<<modelLibrary>>

Perfiles UML

Apliacado a
Class

Usage
BehavioralFeature
Abstraction
BehavioralFeature
Artifact
Component
Aritifact

Artifact

Class

Package

Usage

Artifact

Class

Package

Estereotipos Estandar

Nombre
<<realization>>
<<refine>>
<<responsability>>
<<script>>
<<send>>
<<service>>
<<source>>
<<specification>>
<<subsystem>>
<<trace>>
<<type>>
<<utility>>
<<process>>
<<implement>>

<<implementationClass>>

Apliacado a
Classifier
Abstraction
Usage
Artifact
Usage
Component
Artifact
Classifier
Component
Abstraction
Class

Class
Component
Component
Class




Nombre
<<auxiliary>>
<<call>>
<<create>>
<<derive>>
<<destroy>>
<<document>>
<<entity>>
<<executable>>
<<file>>
<<focus>>
<<framework>>
<<instantiate>>
<<library>>
<<metaclass>>
<<modelLibrary>>

Perfiles UML

Estereotipos

Apliacado a
Class

Usage
BehavioralFeature
Abstraction
BehavioralFeature
Artifact
Component
Aritifact

Artifact

Class

Package

Usage

Artifact

Class

Package

Nombre
<<realization>>
<<refine>>
<<responsability>>
<<script>>
<<send>>
<<service>>
<<source>>
<<specification>>
<<subsystem>>
<<trace>>
<<type>>
<<utility>>
<<process>>
<<implement>>

<<implementationClass>>

Apliacado a
Classifier
Abstraction
Usage
Artifact
Usage
Component
Artifact
Classifier
Component
Abstraction
Class

Class

Component
Component
Class




Perfiles UML

Estereotipos

<<interface>> especifica una coleccion de operaciones
<<type>> especifica estructura y comportamiento sin considerar implementacion
<<enumeration>> especifica valores discretos

UML Class Diagram Syntax36



Perfiles UML

Valores etiquetados

® Aligual que las clases, los estereotipos pueden tener propiedades
Cuando un estereotipo es aplicado a un elemento de modelo, los

valores que pueden tomar los estereotipos son marcados como valores
etiquetados.

<<stereotype>>
Nombre
Estereotipo

NombreValorEtiquetado




Perfiles UML

Restricciones

® Restricciones semanticas asociadas al perfil

Lenguaje natural
OCL




Definicidon de Perfiles UML

Notacion grafica (elementos estructurales)




«metaclass»
Component

«metaclass»
Class

Definicidon de Perfiles UML

Definicion

«stereotype»
Clock

«clock,creator»

OSVersion:String
startOperation:Operation
POSIXCompliant:Boolean

«stereotype»

{required}

Creator

author: String
date: String

«clock»
QSVersion="3.2"

__| startOperation=Click
wcreator»
name="Jones"
date="04-04-04"

StopWatch
Click()
«clock»
AlarmClock
Start()
«clocky

OSVersion="1.1"
startOperation=Start
POSIXCompliant

welock»
{POSIXCompliant}
AlarmClock

Start()




Definicion de Perfiles UML

«profile» EJB
{required) _
Component |« astelgegﬁpe}} Artifact < astezegpe»
«sterectype»

i wstereotypes» wstereotypes» wmetaclass» ‘,/"/‘ Remote
Entity Session

state: Statekind

wstereotype»
Home
{A component «enumerations {A Bean must
gﬂmﬁgrﬂ;:ifed N StateKind realize exactly
- one Home
statel
specialized. } ot interface )




Definicidon de Perfiles UML

Dependencias




Types

Definicion de Perfiles

«enumeration»

Javalnteger

Color
red
green
blue
/)
[
. dimport:
#profile» ! P
1
Manufacturer !
«metaclass» < «stereotype» Factory
Class Device |
«apply»
author: String “"?“H- - ]
color: Color e «device»
volume: Javalnisger . TV }'“"—--r---._____ wdevicen
b volume=10
channel: Javalnteger




Definicion de Perfiles UML

«reference»

o > MyMetamodel

«reference»
______________>.

>




Construccion de Perfiles UML

smetamodels

(1) Definir el metamodelo del dominio de MyTopology
aplicaciobn a modelar con un Perfil. Si no
existiese, entonces definiriamos dicho
metamodelo utilizando los mecanismos del
propio UML (clases, relaciones de herencia, ? hoeylEde
asociaciones, etc.). +taset| - MainNode |1

* [+=ource

MNode +Hocalnodes
0

location: String

(2) Definir el perfil usando un paquete Edee
«profile». Incluir un estereotipo por cada uno
de los elementos del metamodelo que TopiProier

. f . pologyProfile
deseamos incluir en el Perfil. Estos
estereotipos tendran el mismo nombre que los «metaclass» | «stereotype»

Class Node

elementos del metamodelo. ocaton: Strng
(3) Definir cuales son los elementos del asteriwpe»
metamodelo de UML que estamos MainNode
extendiendo sobre los que es posible aplicar estereotypen
un estereotipo (clases, sus asociaciones, sus ——, | e
atributos, las operaciones, las transiciones, los Association [y
paquetes, etc.) LocalEdge

r

/] A co N O A AN O Aroontino

[ Fuente: Lidia Fuentes y Antonio Vallecillo en “Una Introduccién a los Perfiles
uML”



Construccion de Perfiles UML

(5) Definir como valores etiquetados de los e erotile
elementos del Perfil los atributos que

aparezcan en el metamodelo. Incluir la ametaciass» | g stereotypes
definicion de sus tipos, y sus posibles valores p————
iniciales. 7
«stereotype»
MainNode

(6) Definir las restricciones que forman parte
del Perfil, a partir de las restricciones del «stereotypen
dominio. Por ejemplo, las multiplicidades de — Foae

las asociaciones que aparecen en el Association pore——
metamodelo del dominio, o las propias reglas LocalEdge
de negocio de la aplicaciéon deben traducirse
en la definicibn las correspondientes

restricciones.

[ Fuente: Lidia Fuentes y Antonio Vallecillo en “Una Introduccién a los Perfiles
umML”



Definicion de Perfiles

Perfiles UML publicados por OMG

- UML Profile for CORBA

* UML Profile for CORBA® Component Model (CCM)

- UML Profile for Data Distribution

- UML Profile for Enterprise Application Integration (EAI)

- UML Profile for Enterprise Distributed Object Computing (EDOC)

* UML Profile for Modeling and Analysis of Real-time and Embedded Systems (MARTE)
* UML Profile for Modeling QoS and Fault Tolerance Characteristics and Mechanisms
- UML Profile for Schedulability, Performance and Time

- UML Profile for Software Radio

- UML Profile for System on a Chip (SoC)

- UML Profile for Voice

* UML Testing Profile




Definicion de Perfiles

« QOtros Perfiles UML
« Enterprise Java Beans (by Java Community Process)
Software Services (by IBM, supported by Rational Software Architect UML CASE tool)
Knowledge-Based Systems (University of York)
Data Modeling (by agiledata.org)
Framework Architectures (UML-F)
Requirement Engineering with KAOS
Formal Methods in B (UML-B)
Embedded System Design




Unified Modeling Language (UML)
- Introduccion a UML

- Diagramas UML

- Diagramas de clases
- Metamodelado

- Perfiles UML

- Perfiles en MDA




Perfiles UML en MDA

Perfiles UML

Platform




Perfiles UML en MDA

/

Modelo UML Modelo UML
EJB SOAP

v v

Cdodigo
EJB

[Fuente: Makoto Oya en “MDA and Sistem Design”



Aplicacion de Perfiles UML

Ejemplo
BuyerSystem PIM SellerSystem |

PriceQuery
<<=call=>
RRRUEEELELCILEELERCELE o g [ getPrice ( item: ItemDesc )
: Integer
Order
<<=call=>

AR i g [ requestOrder ( item: ItemDesc,

quantity: Integer )

MNotification - OrderlD

<<call==> + cancelOrder (orderID : OrderlD)

+ notifyShipment ( item: ItemDesc, |efpsrersssssnssnsananasnny
quantity : Integer,
orderlD: OrderID )

) 1
) 1
i i
' CommeonDefinition '
I 1
. I 1 R
<<import=> ItemDesc OrderlD i<<import>=>
L-----23| + itemID: Integer + orderNo: Integer <----- -
+ description: String + date: Date

[Fuente: Makoto Oya en “MDA and System Design”]



Aplicacion de Perfiles UML

PSM

SellerSystem

<<EJBSessionHomelnterface==

PriceQuery_Manager

+ <<EJBCreateMethod=>> create()

<<instantiate>>W

<<EJBRemoteInterface>> PriceQuery

( item

+ <<EJBRemoteMethod>> getPrice
: ItemDesc ) : Integer

<<EIBSessionHomelnterface>=>

Order_Manager

+ <<EJBCreateMethod=>> create()

<<instantiate>>"Wy

<<EJBRemotelnterface=> Order

+ <<EJBRemoteMethod>> requestOrder
( item: ItemDesc, quantity: Integer )

: OrderID

+ <<EJBRemote Method>> cancelOrder
(orderID : OrderID)

PIM

SellerSystem

PriceQuery

+ getPrice ( item: ItemDesc )
: Integer

Order

+ requestOrder ( item: ItemDesc,
quantity: Integer )
: OrderlD
+ cancelOrder (orderID : OrderlD)

[Fuente: Makoto Oya en “MDA and System Design’]




Aplicacion de Perfiles UML

PSM PIM

SellerSystem |
<<message=>
<<portType>> getPricelnput PriceQuery
PriceQuery + item: ItemDesc
+<<operation>: + getPrice ( item: ItemDesc )
getPrice <<message>> : Integer
getPriceOutput
<<portType>> + price: Integer Order
Order
+<<operation>> + requestOrder ( item: ItemDesc,
requestOrder <<MESSAgES> quantity: Integer )
+<<operation>:> rgquestﬁrderlnput . OrderID
R o b b R + cancelOrder (orderID : OrderID)
+ quantity: Integer
<<IMessages>
orderldentifier
+ orderID: OrderID

[Fuente: Makoto Oya en “MDA and System Design’]



Perfiles UML y Herramientas MDA

" Existen herramientas MDA que contemplan la
definicion de Perfiles

= Sin embargo, no existe portabilidad entre perfiles
definidos con distinas herramientas
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